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Introdução

Dando continuidade ao estudo da

anatomia do desenvolvimento floral de

espécies do gênero Cassia L., seleciona-

mos para o presente trabalho Cassia mui-

tijüga Rich., subgênero Senna, por ser

uma espécie brasileira de interesse paisa-

gfstico. Segundo dados bibliográficos, es-

ta espécie ocorre nos estados de Minas

Gerais, São Paulo, Bahia, Espírito Santo,

Pará, Alto Amazonas e Rio de Janeiro

(Bentham, 1870).

Seus representantes são árvores que
possuem de 7-1 Om de altura, vegetam

em matas secundárias, florescendo numa
faixa anual que abrange de dezembro a

maio.

O estudo da anatomia floral de várias

espécies de Cassia tem fornecido interes-

santes resultados, principalmente em rela-

ção à estrutura e comportamento das an-

teras.

Portanto, o presente trabalho visa

não só fornecer subsídios para o conheci-

mento da anatomia floral de mais uma es-

pécie brasileira, como também contribuir

na interpretação de ocorrências ligadas ao

comportamento dos insetos, polinizado-

res ou não, durante suas visitas a estas flo-

res.

Material e métodos

O material botânico utilizado para o

presente trabalho foi coletado no Parque

do Jardim Botânico do Rio de Janeiro.

Um exemplar representativo da espécie

encontra-se depositado no Herbário desta

instituição, sob o número 223.561.

Os botões florais em diferentes está-

dios de desenvolvimento, assim como as

flores adultas foram fixados em F.A.A. a

50%. Com a finalidade de se observar o

processo de divisão das células — mães

dos grãos de pólen, bem como de todas as

células do tapetum, foi necessário que em
parte do material coletado se fizesse uma
dupla fixação com uma prefixação em
glutaraldeído a 2% tamponado com caco-

dilato de sódio durante quatro horas, e

pós-fixação durante uma hora em tetróxi-

do de ósmio a 1% tamponado com caco-

dilato de sódio. A seguir as peças foram

submetidas ao processo de desidratação

segundo os métodos clássicos da Micro-

tecnia Vegetal (Johansen, 1940).

Os cortes foram feitos em micrótomo

rotativo com uma espessura média de dez

micrômetros, e submetidos a uma dupla

coloração com safranina e verde-rápido.

Foram usadas duas técnicas para a
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germinaçêío dos grãos de pólen de ambos
os tipos de antera: a convencional, com
ágar-amido de batata-dextrose, e uma
outra, que nos fornecem melhores resul-

tados, utHizando-se macerado de gineceu

em solução aquosa açucarada entre 5 e

10%. A solução foi filtrada e espalhada em
lâmina de vidro e sobre ela semeados os

grãos de pólen. Foram feitas observações

ao microscópio em intervalos de 30 minu-

tos.

A estrutura do grão de pólen foi de-

terminada examinando-se o material de

flores totalmente desabrochadas em gela-

tina glicerinada entre lâmina e Iam mula

(Laboriau, 1973).

Os testes histoquimicos, em antera,

pêlos e ovário, foram efetuados em mate-

rial fresco impregnando-se os seguintes

reagentes: floroglucina clorfdrica (Johan-

sen, 1940) para evidenciar a presença de

lignina; reagente de Fehling (Mc Lean &
Ivimey Cook, 1958) para registrar a pre-

sença de açúcares.

Os trabalhos de fotomicrografia fo-

ram realizados em microscópio binocular

óptico.

Resultados

A inflorescência é terminal, em pani'-

culas acropétalas, flor andrógena, diali-

pétala, zigomorfa, com pétalas ungüicula-

das, de coloração amarela na flor adulta.

Bractéolas caducas. Pedicelo tomentoso,

com tricomas simples. Sépalas 5, desiguais,

as duas externas menores, elípticas ou

subelípticas, côncavas, tomentosas pela

face dorsal; três internas obovado-orbicu-

lares, levemente côncavas, dorsalmente

pubérulas. Pétalas 5, desiguais, ungüicula-

das, pubérulas na face dorsal, com os pê-

los geralmente acompanhando as nervu-

ras. A pétala maior é assimétrica, falcado-

-ovada, vascularizada por três nervuras

que se ramificam e dicotomizam em dire-

ção às margens, anastomosando-se fre-

qüentemente; as demais elípticas; todas

são vascularizadas por uma nervura princi-

pal e as secundárias formam arcos, exceto

no ápice que se ramificam e dicotomizam

em direção à margem. O androceu é cons-

tituído por três estames maiores, quatro

menores e três estaminódios. Os três

maiores têm antenas curvas com o ápice

rostrado onde se localizam duas pequenas

fendas longitudinais. Os quatro menores

dispõem-se aproximadamente no mesmo

plano, dois a dois e suas anteras são quase

retas, com o ápice curtamente rostrado.

Filetes espessos com anteras rígidas,

providas, além do sulco ventral, de outro

dorsal e lateralmente de um friso longitu-

dinal que vai da base até às proximidades

do ápice. Os estaminódios apresentam

uma expansão laminar no ápice, renifor-

me nos laterais e suborbiculares no cen-

tral, com os bordos ligeiramente ondula-

dos e mais espessados. Ovário longo, cur-

to, densamente tomentoso, com o ápice

glabro, No botão, o ovário é quase reto e

ocupa uma posição central, em relação às

demais peças florais. À medida que se de-

senvolve, ocorre o fenômeno da enantios-

tilia e passa a ocupar uma posição lateral,

ora à direita, ora á esquerda. No receptá-

culo, na inserção das sépalas e pétalas

ocorrem formações glandulares.

Descrição anatômica

O corte transversal mediano do botão

floral revela uma pré-floração imbricada

ascendente (foto 1), típica para o gênero

Cassia (Eichier & Baillon, apud Schuize,

Menz, 1964).

Sépalas

Numa fase bem inicial de desenvolvi-

mento do botão floral, as sépalas já se

mostram diferenciadas, enquanto os verti-

cilos mais internos, androceu e gineceu,

são meristemáticos.

Uma epiderme uniestratificada acha-

-se diferenciada nas duas faces, com célu-

las de tamanhos e formas desiguais (foto

2), localizando-se as maiores na região me-

diana e diminuindo à medida que se apro-

ximam dos bordos, quando as duas epi-

dermes se tornam justapostas. Posterior-

mente, as células epidérmicas apresentam-

-se mais longas no sentido periclinal, re-

vestem-se de uma cutícula que se insinua

pelas paredes anticlinais, tornando-se es-

pessa e estriada na sépala adulta. Na face

abaxial ocorrem estômatos e tricomas uni

e bicelulares, de paredes grossas. As epi-

dermes limitam um parênquima cujo nú-

mero de estratos varia até oito. Neste teci-

do encontram-se idioblastos portadores

de drusas de oxalato de cálcio.

À medida que a sépala se desenvolve,

os meatos entre as células parenquimato-

sas aumentam de tamanho, formando fi-

nalmente lacunas grandes e numerosas na

sépala adulta.

Os feixes vasculares, cujo número va-

ria conforme a altura que tenham sido fei-

tos os cortes transversais, são do tipo co-

lateral com floema mais abundante que o
xilema.

Pétalas

Numbotão jovem, em seção transver-

sal, a pétala mostra na sua face abaxial

três regiões convexas que correspondem
às três nervuras principais do mesofilo
(foto 3). São revestidas por uma epiderme
uniestratificada de células mais altas do
que largas (foto 4), cujo tamanho diminui
em direção aos bordos.

Numerosos pêlos ocorrem principal-

mente na epiderme abaxial nas fases jo-

vens, mas à medida que a pétala se desen-

volve, o número de pêlos se torna aproxi-

madamente igual em ambas as epidermes.

Estes são unicelulares, alongados, com ba-

se ligeiramente mais alargada que o ápice.

Na pétala adulta, as células epidérmi-

cas com desiguais tamanhos, possuem
uma parede periclinal externa acentuada-

mente convexa, com cutícula de superfí-

cie estriada que se prolonga até quase a

metade das paredes anticlinais. Estômatos
ocorrem apenas na epiderme abaxial.

O parênquima, a princípio, é estrati-

ficado, com até oito estratos na região das

nervuras, reduzindo para três nos bordos.

Com o desenvolvimento da pétala, o
parênquima começa a apresentar irregula-

ridade na disposição de suas células, a

princípio somente próximo às nervuras

principais, estendendo-se mais tarde por

todo o mesofilo, tornando-se numa pétala

adulta acentuadamente lacunoso

Os feixes vasculares variam de tama-

nho, localizando-se nas regiões correspon-

dentes às costelas.

O floema é bem mais abundante que

o xilema, deixando mostrar seus elemen-

tos componentes: vasos crivados, células

companheiras e parênquima. Os elemen-

tos condutores do xilema dispõem-se em
grupos, em média de quatro elementos

em cada grupo, sendo o protoxilema vol-

tado para a epiderme adaxial.

Os feixes vasculares menores acham-

-se contornados por uma bainha de parên-

quima.
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Androceu

Cortes transversais medianos de to-

dos os estames de um botão floral jovem

apresentam a mesma forma, aproximada-

mente o mesmo tamanho e uma mesma
fase de desenvolvimento. Revestem-se de

uma protoderme, com células ligeiramen-

te mais longas do que largas, núcleos

conspícuos e localizados na região media-

na da célula. O interior da antera é preen-

chido por um meristema fundamental,

com meatos muito raros e pequenos que se

tornam mais conspícuos após a diferen-

ciação do parênquima. Na região do co-

nectivo ocorrem três maciços procambiais,

dois laterais e um central no qual começa
primeiramente a diferenciação dos ele-

mentos do floema, achando-se este pouco

representado pelos seus elementos carac-

terísticos. Posteriormente ocorre a dife-

renciação do xilema, formando-se final-

mente feixes vasculares do tipo anficrival,

onde o tecido floemático é visivelmente

mais abundante do que o xilemático.

O feixe vascular central, numa antera

adulta, está contornado por uma bainha

constituída por vários estratos, com célu-

las de paredes muito espessas lignificadas,

assemelhando-se a fibras. Esta bainha se

torna contígua aos estratos subepidérmi-

cos, também esclerificados, na constric-

ção mediana da antera.

Em cada um dos quatro ângulos da

antera, destaca-se um conjunto de células

esporogênicas que são um pouco maiores

que as do meristema fundamental e inten-

samente coráveis pela safranina (foto 5).

Num estágio um pouco mais avançado, a

epiderme é constituída por células maio-

res e mais alongadas no sentido anticlinal,

exceto na região mediana da antera, com
paredes periclinais externas levemente

convexas e revestidas por uma delgada cu-

tícula.

As células esporogênicas aumentam
em número, passando a se dispor em arco,

o qual se acentua com o desenvolvimento

da antera. Cada arco é constituído de até

trinta células em seção transversal da an-

tera, evidenciando núcleos grandes e nu-

cléolos conspícuos.

Entre a epiderme e as células esporo-

gênicas localizam-se de 6-7 estratos pa-

rietais parenquimatosos, cujas células va-

riam de tamanho e se alongam periclinal-

mente (foto 6). Destes estratos, os mais

externos que se localizam imediatamente

abaixo da epiderme, tornar-se-ão escleri-

ficados em fase posterior de diferenciação

da antera. O mais interno, que contorna

as células esporogênicas constituirá o ta-

petum. As células do tapetum crescem

centripetamente, tornam-se ordenadas e

na maioria binucleadas (foto 7). A seguir,

estas células desprendem-se das camadas

parietais, pela face externa, em conse-

quência do alongamento periclinal destes

estratos, levando à formação de uma cavi-

dade que dará origem ao saco polínico

(foto 8). As células esporogênicas au-

mentam gradativamente de tamanho,

afastam-se umas das outras e envolvem-se

de uma substância mucilaginosa pouco

corável. Posteriormente, estes elementos

celulares considerados como as células-

-mães do pólen, sofrem meiose produzin-

do as tétrades, com disposição tetraédrica

(foto 9). Entretanto, em algumas célu-

las-mães não ocorre a divisão reducional,

elas apenas aumentam de tamanho, adqui-

rem forma esférica e posteriormente uma
parede semelhante à de um grão de pxálen.

Em seguida, as tétrades se afastam e as

suas células se liberam no interior do saco

polínico. Enquanto isto, a porção restan-

te do tapetum perde gradativamente sua

organização em consequência da reabsor-

ção pelos grãos de pólen, restando apenas

vestígios presos à face interna do saco po-

línico.

Nas fases mais jovens do desenvolvi-

mento das anteras, quando estas ainda se

encontram constituídas de tecidos meris-

temáticos, evidencia-se na região mediana

de cada teca, uma reentrância formada

por células protodérmicas de menor tama-

nho. Esta reentrância corresponde ao iní-

cio da formação do friso lateral da antera

(foto 10). Emfases seguintes de desenvol-

vimento, cada reentrância acentua-se gra-

dativamente formando então uma invagi-

nação onde as células epidérmicas sofrem

divisões sucessivas tanto no sentido peri-

clinal como no anticlinal. Constitui-se as-

sim um maciço de pequenas células com
disposição irregular, que se caracterizam

por possuir paredes muito delgadas, cito-

plasma denso e fortemente corável pela

safranina, núcleos e nucléolos conspícuos

(foto 11). Pelas características evidencia-

das acima, e pelos resultados obtidos atra-

vés de testes histoquímicos que registra-

ram a presença de açúcares, considera-se

este maciço celular, como um tecido de

natureza secretora.

Ladeando o maciço de natureza se-

cretora, as células do estrato subepidérmi-

co alongam-se no sentido anticlinal, to-

mando finalmente um arranjo em paliça-

da. Formam-se assim, gradativamente, à

medida que a antera se desenvolve, duas

projeções igualmente desenvolvidas, em
forma de crista, que envolvem cada lado

do maciço secretor e se estendem até o

ápice deste, terminando aí (foto 12).

Numa antera adulta, (fotos 11 e 12)

as células epidérmicas são maiores e mais

alongadas no sentido anticlinal, a parede

periclinal externa é convexa e revestida

por uma cutícula espessa com superfície

estriada (fotos 11 e 12). Nesta mesma fa-

se, os estratos parietais subepidérmicos

que revestem toda a antera se apresentam

lignificados, deixando mostrar numerosas

pontuações simples, núcleos grandes e

conteúdo denso. Esta lignificação ocorre

também nas camadas abaixo do maciço

de células secretoras, assim como na pare-

de periclinal interna das células em paliça-

da que constituem cada crista.

Cortes transversais em diferentes ní-

veis da antera mostram a presença de dois

sacos polínicos em cada teca, separados

por uma expansão parenquimatosa do co-

nectivo. Aproximando-se do ápice, este

parênquima é reabsorvido, passando cada

teca a apresentar um só saco polínico.

Os grãos de pólen são eliminados por

uma fenda que ocorre no ápice de cada

teca. Todas as sete anteras possuem grãos

de pólen de um mesmotamanho, do tipo

tricolporado, subprolato e germinam

igualmente formando tutxjs polínicos (fo-

tos 13 e 14).

No receptáculo floral ocorrem nume-

rosos pêlos geralmente grupados em pe-

quenos tufos e localizados entre as bases

de todas as peças dos verticilos florais (fo-

to 15). Estes pêlos são alvos, pluricelula-

res, cilíndricos, longos, ligeiramente es-

treitados na base e revestidos de uma cu-

tícula, e reagiram positivamente aos testes

de Fehling e de Schiff, evidenciando por-

tanto, a presença de açúcar.

Estaminóide

Na fase adulta, constitui-se de uma
porção central que corresponde ao pro-

longamento do filete, e de duas expansões

laterais que apresentam na região dos bor-

dos uma reentrância formada pela invagi-

nação da epiderme (foto 16).
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As células epidérmicas que se locali-

zam na invaginação se alongam no sentido

anticlinal, e na base desta, se dividem pe-

riclinalmente. Nas demais regiões do esta-

minóide, estas células são de tamanho me-

nor, com parede periclinal externa conve-

xa e recoberta por uma cutícula espessa

de superfície estriada.

O parênquima é constituído de célu-

las heterodimensionais, com poucos mea-

tos. O feixe vascular, em número de um
ou dois, é do tipo anficrial.

Gineceu

O ovário jovem em seção transversal,

mostra a soldadura dos bordos do carpe-

lo, que se inicia na sua face superior (foto

17). A superfície do capelo é contornada,

tanto externa como internamente pela

protoderme, constituída de células em ge-

ral quadrangulares, com núcleos grandes e

nucléolos conspícuos distribuídos na re-

gião mediana das células. Na face interna

suas células são menores e na face exter-

na, certas células se alongam, dando ori-

gem com o crescimento do ovário a pêlos

unicelulares e bicelulares alongados.

O meristema fundamental, que dá lu-

gar por posterior diferenciação ao parén-

quima, preenche todo o carpelo, e nele

distribuem-se três porções procambiais,

sendo a inferior de maior tamanho e re-

curvado e as duas superiores pequenas,

dispostas simetricamente em relação à li-

nha de soldadura do carpelo.

Posteriormente no lóculo, junto às

margens de soldadura do carpelo, for-

mam-se duas projeções globosas que cor-

respondem ao início do primórdio semi-

nal e que são originadas por divisões su-

cessivas, no sentido anticlinal e periclinal,

de células localizadas imediatamente abai-

xo da protoderme. Pelo crescimento do

primórdio seminal deferenciam-se o funí-

culo, a nucela e os integumentos, consti-

tuindo estes últimos duas expansões que

inicialmente envolvem apenas parcialmen-

te a nucela, e por crescimento posterior

passam a envolvê-la totalmente, exceto na

região da micrópila (foto 18).

O integumento externo cresce mais

que o interno, e se acha constituído de

quatro estratos.

No centro da nucela evidencia-se a

célula-mãe do micrósporo, de tamanho

grande. Nesta fase, nota-se o alongamento

do funículo e acentuada curvatura do pri-

mórdio, característica para o tipo anátro-

po (foto 19).

Os feixes vasculares são do tipo cola-

teral, onde o floema é mais abundante

que o xilema.

Discussão e conclusões

O estudo da anatomia floral de Cassia

multijuga Rich. mostrou-nos queosverti-

cilos florais se diferenciam acropetamen-

te, segundo os padrões normais de desen-

volvimento da flor (Fahn, 1978).

As anteras na espécie estudada, em-

bora de tamanho e forma desiguais mos-

tram um mesmo tipo de deiscência e são

estruturalmente iguais, ao contrário do
observado em algumas espécies do subgê-

nero Senna (Venkatesh, 1957).

Os frisos localizados na região lateral

das anteras constituídos de um maciço

celular de origem epidérmica, são de natu-

reza secretora, conforme indicou o teste

de Fehling e o de Schiff. A natureza se-

cretora dessa epiderme é também confir-

mada pela presença de paredes celulares

muito delgadas, núcleos grandes, cutícula

extremamente fina e pelo conteúdo denso

que apresenta (Fahn, 1978). Isto nos leva

a crer que se trata de nectários florais não

estruturados, opinião baseada em estudos

feitos por Zimmerman (1932), Frey-Wys-

sling & Haüsermann (1960) (in Fahn,

1978).

Este tecido secretor foi anteriormen-

te observado em outras espécies do gêne-

ro, com C. silvestris (Fontenelle, 1979),

C. canna (Gonçalves Costa, 1982).

As duas cristas que ladeiam o maciço

de natureza secretora, constituídas pelo

crescimento centrípeto das células subepi-

dérmicas, são características semelhantes

às descritas por Venkatesh (1957) para C.

aurículata.

Constatamos na espécie em pauta a

ocorrência de três estratos esclerificados

abaixo da epiderme e de um número va-

riável destes, com disposição em arco,

abaixo do tecido de natureza secretora.

Tais camadas esclerenquimatosas, embora

não sejam consideradas por alguns autores

como uma camada fibrosa típica, foram

observados também por Gonçalves Costa

(1982) em C. canna e por Venkatesh
(1957) em C. aurículata e C. obtusifoUa.

Como o processo de lignificação nestes

estratos envolve totalmente a parede da
célula e o estrato é contínuo em toda a

antera, concordamos que a antera é impe-

dida de se abrir lateralmente mesmoque
ela esteja exposta a uma atmosfera de
umidade relativa baixa.

O tapetum é do tipo secretor (Esau,

1959) e suas células tornam-se binuclea-

das. O núcleo do tapetum divide-se antes

das células-mães do pólen iniciarem a

meiose com formação de tétrades. A divi-

são das células-mães do pólem ocorre si-

multaneamente numa mesmaantera, dan-

do origem às tétrades com arranjo tetraé-

drico. Tais ocorrências citadas acima fo-

ram observadas em outras espécies do gê-

nero, tais como C. silvestris (Fontenelle,

\Q19),C.occidentalis (Venkatesh, 1957).

A formação simultânea de todas as

etapas que levam à formação dos grãos

de pólen ocorrem não só numa mesma an-

tera, mas também em todas as anteras de

uma mesma flor, observação esta discor-

dante com a de Venkatesh (1957) para o

subgênero Fístula e com a de Fontenelle

(1979) para C. silvestris.

As anteras de C. multijuga mostram
em cada teca dois sacos polínicos, mas
próximo do ápice estes se funsionam em
conseqüência da reabsorção do parênqui-

ma. Esta ocorrência foi observada para vá-

rias espécies de Cassia por Venkatesh

(1957) em C. occidentalis e C. aurículata,

por Fontenelle (1979) em C. silvestris e

por Gonçalves Costa (1982) em C. canna.

Os grãos de pólen, tanto das anteras

maiores quanto das menores germinam

em meio de cultura adequado, sendo, por-

tanto, todos férteis. Isto faz coincidir

com o observado em C. canna (Gonçalves

Costa, 1982), C. bacilaris (Bowers, 1975),

C. ramosa var. marítima (Pinheiro, 1979)

e C. macranthera (Guimarães, et alii,

1984).

A ocorrência de um grande número
de tricomas pluricelulares com conteúdo

açucarado, segundo os testes de Fehling e

de Schiff, localizados.no receptáculo flo-

ral, nos levou a admitir tratar-se de nectá-

rios florais, uma vez que estes não impli-

cam obrigatoriamente emórgãos especiais,

podendo até mesmoser um epiderme pro-

dutora de açúcar (Fahn, 1978). 0 tipo de
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pêlo secretor nectarífero observado em C.

multijuga não concorda com nenhum dos

tipos desta categoria descritos por UPHOF
(1962). Entretanto, se assemelham com
os encontrados em C. sUvestris (Fontene-

lle, 1979), C. canna (Gonçalves Costa,

1982), C. macranthera (Guimarães, et alii,

1984).

Os estaminóides também estéreis em
C. multijuga mostram uma sutura ao lon-

go das suas margens, proveniente da inva-

ginação das células epidérmicas nesta re-

gião, ocorrência já descrita por Venkatesh

(1957) para C. auriculata.

0 gineceu, assim como os primórdios

seminais, mostram na espécie estudada,

um desenvolvimento semelhante ao deC.
sUvestris (Fontenelle, 1979).

Abstract

In the anatomical study of the f lowers,

Cassia multijuga our attention was called

to the following occurencis the not simul-

taneous development of floral verticils;

the presence of nectariferous tissue in the

friezed side of the anthers; simultaneous

development of the sporogenicus cells in

all of the seven anthers, pluricell hair re-

ceptacle containing a substance rich in

sugar; the presence of fertile-polen in all

of the anthers; sclerified extracts under

the epidermis of the anthers hindering the

rimose dehiscense.
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